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RESUMO: Objetivou-se avaliar características do leite cru e do queijo Minas 
artesanal do Serro, Minas Gerais, produzidos em diferentes meses. Amostras foram 
coletadas em janeiro, março, maio, julho, setembro e novembro de 2013. No leite 
cru foi determinada a acidez titulável, densidade, gordura, umidade, massa seca, 
proteína, lactose, resíduo mineral fixo, coliformes totais e termotolerantes, 
Staphylococcus spp., Staphylococcus coagulase positiva, bactérias láticas e micro-
organismos aeróbios mesófilos. Nos queijos foram realizadas as análises 
mencionadas, exceto densidade e lactose. Também foi determinado pH, atividade 
de água, firmeza, adesividade e cor (L*a*b*, croma e matiz). Houve variação 
(P<0,05) na acidez, lactose, contagens de coliformes termotolerantes e bactérias 
láticas no leite cru. Dentre estas, ressalta-se a maior acidez e menor teor de lactose 
em janeiro, março, julho, setembro e novembro, meses que também apresentaram 
maiores contagens de coliformes termotolerantes e bactérias láticas. Nos queijos 
houve variação, ao longo dos meses, para pH, acidez, gordura corrigida para a 
massa seca, massa seca, firmeza, adesividade, intensidade de verde (−a*), 
intensidade de amarelo (b*), croma (C), atividade de água, contagens de coliformes 
termotolerantes e Staphylococcus spp. Os resultados sugerem que o teor umidade, 
massa seca e gordura corrigida para massa seca dos queijos são suscetíveis à 
umidade relativa do ar e variações nestes parâmetros influenciam a firmeza, 
adesividade, atividade de água e cor. Assim como no leite, nos queijos foram 
observadas maiores contagens de coliformes termotolerantes e de Staphylococcus 
spp. em janeiro e novembro, os quais apresentam maior índice pluviométrico e 
temperatura mais alta. 
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ABSTRACT: The aim of this research was to evaluate the characteristics of raw milk and artisanal 
cheese produced in Serro, Minas Gerais, Brazil, in different months. Samples were collected in 
January, March, May, July, September and November of 2013. Titratable acidity, density, fat, 
moisture, dry matter, protein, lactose, ash, total and thermotolerant coliforms, Staphylococcus spp., 
Staphylococcus coagulase positive, lactic bacteria and aerobic mesophilic microorganisms were 
analyzed in milk. These same characteristics, except density and lactose, were also analyzed in 
cheeses. In addition, pH, water activity, firmness, stickiness and color (L*a*b*, chroma and hue) were 
also analyzed in cheese. There was variation over the months in acidity, lactose and counts of 
thermotolerant coliform and lactic acid bacteria in milk. A higher acidity and lower lactose content as 
well as higher counts of thermotolerant coliform and lactic acid bacteria were observed in January, 
March, July, September and November. There were differences over the months for pH, acidity, fat 
(dry weight), dry weight, firmness, stickiness, green color intensity (−a*), yellow color intensity (b*), 
chroma (C), water activity, and counts of thermotolerant coliforms and Staphylococcus spp. in 
cheeses. The results suggest that the moisture, dry matter and fat (dry weight) of cheeses are 
susceptible to relative air humidity and that the variations in these parameters can influence their 
firmness, adhesiveness, water activity and color. In milk and cheeses, the higher counts of 
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thermotolerant coliforms and Staphylococcus spp. were observed in January and November, when 
there is a higher air temperature and relative humidity. 
Key Words: color; microbiology; physicochemical; seasonality; texture 
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INTRODUÇÃO 
 
Leite cru corresponde ao produto 
da ordenha completa, ininterrupta e 
higiênica de vacas sadias corretamente 
manejadas e não submetido a 
tratamento térmico, o qual utilizado 
como matéria-prima para a produção de 
inúmeros tipos de queijos, como o 
queijo Minas artesanal produzido na 
região do Serro, em Minas Gerais. 
A produção do queijo Minas 
artesanal do Serro, geralmente em 
contexto da agropecuária familiar, é 
importante tanto pela geração de renda 
e ocupação, quanto por sua conotação 
sociocultural (Brant et al., 2007). Por 
estas razões, é considerado patrimônio 
imaterial e possuí certificado de 
indicação geográfica. 
Em sua fabricação, ao leite cru 
recém-ordenhado, em temperatura pós-
ejeção, são adicionados o coagulante 
enzimático e cultura lática natural não 
padronizada, denominada por pingo 
(Arcuri, 2013; Machado et al., 2004). De 
forma geral, no primeiro dia de 
fabricação se realiza a coagulação do 
leite cru, a adição do pingo, o corte da 
massa, a enformagem em formas com 
capacidade para um quilo, a 
dessoragem, a prensagem manual e o 
início da salga por adição de sal grosso 
na superfície. No segundo dia é 
realizada a viragem dos queijos nas 
formas, continua-se a salga e se coleta 
o pingo. No terceiro dia os queijos são 
desenformados, sua superfície é ralada, 
lixada, lavada para a remoção de 
imperfeições e se inicia a maturação por 
três dias, em sala própria e em 
condições ambientes. Posteriormente, 
os queijos são encaminhados à 
cooperativa, onde se realiza o controle 
de qualidade e onde são lavados, secos 
por 24 horas em câmara fria a 7°C, 
embalados a vácuo, maturados por 
cinco dias em câmara fria a 7°C e 
expedidos. 
 
Como este queijo é fabricado 
com leite cru não padronizado, seus 
aspectos químicos, microbiológicos e 
sensoriais podem ser influenciados por 
variações nas características da matéria 
prima (Maximiliano et al., 2009). Por 
esta razão, havendo possibilidade de 
variações sazonais em parâmetros de 
qualidade do leite cru, conforme descrito 
por Fagan et al. (2008), pressupõe-se 
que as características do queijo estejam 
a elas sujeitas. Sobre isto, Malacarne et 
al. (2005) descreveram que a 
sazonalidade de constituintes do leite, 
resultado da interação de fatores 
fisiológicos, climáticos e nutricionais, ao 
longo do ano, têm significante 
repercussão sobre a qualidade dos 
queijos. Além disto, estas variações 
afetam o rendimento de processos e a 
intensidade das transformações 
desejáveis durante a maturação. Há de 
se considerar os efeitos das diferentes 
épocas sobre a sua microbiota, no que 
diz respeito às contagens de bactérias 
de interesse tecnológico, patogênicas e 
deteriorantes (Maximiliano et al., 2011). 
Conforme Yasmin et al. (2012) a 
sazonalidade na composição química e 
na microbiota do leite cru podem 
promover variações nas características 
sensoriais e nutricionais dos queijos, 
impactar sua aceitação de mercado e a 
credibilidade da cadeia produtiva em 
construir e manter um padrão de 
qualidade. Com a liberação para a 
comercialização do queijo Minas 
artesanal em território nacional, a falta 
de padrão sensorial, físico-químico e 
microbiológico seria ainda mais 
impactante. 
Considerando-se o exposto esta 
pesquisa foi conduzida com o objetivo 
de se avaliar características do leite cru 
e do queijo Minas artesanal do Serro, 
Minas Gerais, produzidos em diferentes 
meses. 
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MATERIAL E MÉTODOS 
 
Do total de 32 propriedades do 
município do Serro, Minas Gerais, 
cadastradas no Instituto Mineiro de 
Agropecuária, em 2013, cinco foram 
aleatoriamente selecionadas para a 
coleta de leite cru e de queijos 
maturados por três dias e em expedição 
para a Cooperativa dos Produtores 
Rurais do Serro (COOPERSERRO). 
Os rebanhos das propriedades 
sorteadas eram formados por fêmeas 
mestiças (Gir × Holandês), multíparas e 
em diferentes estádios de lactação. As 
coletas foram realizadas em janeiro, 
março, maio, julho, setembro e 
novembro, em 2013. As estimativas 
meteorológicas da região do Serro, 
neste período, são apresentadas na 
Tabela 1. Conforme controle da 
cooperativa a produção neste ano foi 
de, em média, 300 toneladas de queijo 
por mês, a qual principalmente escoada 
para o CEASA/MG e para outros pontos 
de venda da região. 
 
 
 
Em cada um dos seis meses 
estudados foram coletadas, em cada 
propriedade, cinco amostras de 500 mL 
do leite cru recém-ordenhado e cinco 
queijos, sendo, ao todo, analisadas 150 
amostras de leite cru e 150 amostras de 
queijo. O leite cru foi coletado 
imediatamente após a ordenha dos 
animais, a partir de volumes 
homogeneizados (amostra composta do 
rebanho) e imediatamente resfriado a 
4°C. Cada amostra de queijo 
correspondeu a uma peça inteira, com 
peso médio de 970 g (± 43). No ato de 
sua coleta, nas propriedades, os queijos 
foram embalados em sacos de 
polietileno, resfriados a 4°C e assim 
mantidos até o início das análises. 
No leite cru foram determinadas, 
em triplicata, a acidez titulável, em graus 
Dornic (°D), densidade corrigida para 
15°C, gordura pelo método de Gerber, 
umidade por gravimetria, massa seca 
total, proteína por semimicro Kjeldahl, 
lactose pelo método de Fehling e 
resíduo mineral fixo (Instituto Adolfo 
Lutz, 2008).  
Os queijos foram assepticamente 
quarteados, em quatro porções, sendo 
primeiramente realizadas determinações 
de cor e obtidas alíquotas para o ensaio 
de textura. Posteriormente, foram 
triturados, sendo coletas alíquotas, em 
triplicadas, para as análises físico-
químicas e microbiológicas. Nos queijos 
foram determinados o pH, a acidez 
de gordura corrigida para massa seca 
pelo método de Gerber, umidade, 
massa seca total, proteína por 
semimicro Kjeldahl e resíduo mineral 
fixo (Instituto Adolfo Lutz, 2008). A 
atividade de água foi mensurada com 
higrômetro Aqualab (Decagon Devices 
Inc. USA).  
A luminosidade (L*), intensidade 
de vermelho-verde (a*) e intensidade de 
amarelo-azul (b*) dos queijos foram 
determinadas com colorímetro Chroma 
Meter CR-400 (Konica Minolta, Japão), 
empregando-se o iluminante D 65. Os 
valores foram expressos no sistema 
CIELAB. Calculou-se o matiz (H° = 
arctan b*/a*) e croma [C = (a*2 + b*2) 
½], conforme descrito em Konica 
Minolta Sensing (2007). As 
mensurações de luminosidade e de cor 
foram realizadas no centro geométrico 
dos queijos, em triplicata. 
A firmeza (g) e a adesividade 
(g.s−1) dos queijos foram mensuradas 
com texturômetro TA.XT2 plus® Stable 
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Micro Systems acoplado com a sonda 
de fio metálico. Amostras, coletadas na 
região central dos queijos, foram 
preparadas em formato cilíndrico com 
20mm de diâmetro e 20mm de altura. 
Os dados de firmeza (picos positivos 
máximos) e adesividade (áreas 
negativas do gráfico) foram obtidos 
empregando-se o programa Exponent 
Lite versão 5.1 (Stable Micro Systems). 
O equipamento foi calibrado com peso 
padrão de 5 kg, com velocidade de 
descida e de corte do dispositivo de 200 
mm minuto−1, velocidade de pré-teste, 
teste e de pós-teste de 2 mm s−1 e 
distância de penetração de 15 mm.  
No leite cru e nos queijos foram 
quantificados coliformes totais, 
coliformes termotolerantes, 
Staphylococcus spp., Staphylococcus 
coagulase positiva, bactérias láticas e 
micro-organismos aeróbios mesófilos, 
conforme Silva et al. (2010). 
O experimento foi conduzido em 
delineamento inteiramente casualizado, 
em arranjo fatorial com seis tratamentos 
(meses do ano), cinco propriedades e 
cinco repetições. Os dados foram 
submetidos à análise de variância e ao 
teste de Tukey, em probabilidade de 
5%, utilizando-se o programa Statistical 
Analysis System (SAS, 2002). 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Não houve interação (P>0,05) 
entre os parâmetros avaliados e 
propriedades nas quais foram coletadas 
as amostras, ao longo dos meses 
pesquisados. As características do leite 
cru e do queijo Minas artesanal do 
Serro, Minas Gerais, produzidos em 
diferentes meses, são apresentadas nas 
Tabelas 2 e 3. 
 
 
 
 
No leite cru a densidade, teor de 
gordura, umidade, massa seca total, 
proteína, resíduo mineral fixo e 
contagens de coliformes totais, 
Staphylococcus spp., Staphylococcus 
coagulase positiva e de micro-
organismos aeróbios mesófilos foram 
semelhantes (P>0,05) ao longo dos 
meses pesquisados. Os parâmetros 
físico-químicos atenderam aos critérios 
vigentes para o leite cru, os quais 
estabelecem densidade dentre 1,028 a 
1,034 g.mL 1, mínimo de 3 g.100g 1 
de gordura, mínimo de 2,9 g.100g 1 de 
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proteína, máximo de máximo 88,5 
g.100g-1 de umidade e o mínimo de 11,5 
g.100g-1 de massa seca (Brasil, 2011; 
Minas Gerais, 2002). 
Nos queijos recém-fabricados 
não se observou diferença significativa 
(P>0,05) nos teores de proteína, resíduo 
mineral fixo, contagens de coliformes 
totais, Staphylococcus coagulase 
positiva, bactérias láticas, micro-
organismos aeróbios mesófilos, 
luminosidade (L*) e matiz (H°) ao longo 
dos meses avaliados. 
A acidez titulável, lactose, resíduo 
mineral fixo e contagens de coliformes 
termotolerantes e bactérias láticas no 
leite foram diferentes (P<0,05) ao longo 
dos meses avaliados. Para os queijos 
recém-fabricados foram observadas 
diferenças (P<0,05) para pH, acidez 
titulável, gordura corrigida para a massa 
seca, umidade, massa seca total, 
atividade de água e contagens de 
coliformes termotolerantes e 
Staphylococcus spp. 
Menor acidez titulável do leite foi 
observada em maio, período que em 
que também apresentou maior teor de 
lactose. Não foi possível identificar, na 
rotina de produção o porquê deste mês 
apresentar esta peculiaridade. 
Entretanto, chama a atenção por ter 
apresentado, também, menor contagem 
de coliformes termotolerantes, os quais 
são capazes de fermentar a lactose e 
produzir ácido lático (Silva et al., 2012; 
Fagan et al., 2008).  
Tão importante quanto observar 
esta especificidade em maio se faz 
avaliar o comportamento destes 
parâmetros nos demais meses, nos 
quais a contagem de coliformes 
termotolerantes foi maior, o que pode ter 
contribuído para a maior acidez e menor 
teor de lactose, principalmente em 
novembro e janeiro. Há de se mencionar 
que, com exceção de maio, nos demais 
meses o teor de lactose foi inferior ao 
limite mínimo de 4,3 g.100g 1 
estabelecido pela legislação (Minas 
Gerais, 2002).  
Embora a acidez titulável do leite 
tenha sido superior ao limite máximo de 
18°D (Brasil, 2011), ainda assim 
permaneceu dentro do intervalo de 15 a 
20°D preconizado como normal pela 
legislação estadual que rege a produção 
de queijo Minas artesanal (Minas 
Gerais, 2002). Nesta legislação há 
maior tolerância para este parâmetro, 
pois o leite cru não é submetido a 
resfriamento após ordenha, sendo 
diretamente destinado ao 
processamento do queijo. 
Conforme Fagan et al. (2008) a 
elevada acidez do leite cru pode ser 
consequência da contaminação e da 
atividade de micro-organismos 
fermentadores da lactose, as quais 
decorrem de falhas nos procedimentos 
operacionais de higiene durante a 
ordenha e no pré-beneficiamento do 
leite. Por esta razão, mesmo havendo 
tolerância da legislação estadual para a 
acidez do leite, há necessidade de se 
investir em procedimentos mais 
adequados para a sua produção. 
Maior acidez titulável do queijo foi 
observada (P<0,05) em janeiro e 
coincidiu com maior acidez do leite, com 
maiores contagens de coliformes 
termotolerantes e de bactérias láticas no 
leite e com maiores contagens de 
coliformes termotolerantes no queijo. 
Em janeiro também foi constatado 
(P<0,05) menor pH, o qual ocasionado 
pela maior concentração de ácido lático 
e, consequentemente, maior 
concentração de prótons hidrogênio 
(H+) liberados no processo de 
acidificação do leite. 
Ambos os parâmetros são 
relevantes aos queijos, pois influenciam 
na atividade das proteases e lipases, 
enzimas que agem durante a 
maturação, e no desenvolvimento de 
micro-organismos presentes no produto. 
Os valores de pH observados nesta 
pesquisa (de 4,69 a 5,31) são 
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semelhantes aqueles relatados no 
queijo do Serro por Machado et al. 
(2004), que observaram uma média 
4,98, e inferiores aos observados no 
queijo Canastra por Silva et al. (2011) 
que obtiveram uma média de 5,14 na 
época chuvosa e de 5,36 na época 
seca. 
A acidez do queijo foi o 
parâmetro físico-químico com maior 
coeficiente de variação o que, segundo 
Lavasani et al. (2011) e Silva et al. 
(2011), decorre de variações na 
quantidade de bactérias fermentadoras 
da lactose, presentes no leite cru, assim 
como de variações no processo de 
fabricação, principalmente nas etapas 
de prensagem e de salga. Além disto, 
há influência de variações na contagem 
de bactérias láticas no pingo, tendo em 
vista se tratar de um inoculo natural 
composto por bactérias nativas e não 
padronizado. 
A variação nos teores de lactose 
do leite, ao longo dos meses, foi 
diferente do comportamento relatado 
por Gonzalez et al. (2004) e Martins et 
al. (2006), os quais observaram 
menores quantidades deste 
dissacarídeo em maio. Gonzáles et al. 
(2004) relacionaram o menor teor de 
lactose com a maior incidência de 
mastite, em cuja ocorrência pode haver 
migração intramamária da lactose do 
leite para o sangue, além da lesão 
tecidual do epitélio mamário e a redução 
de sua capacidade de biossíntese deste 
glicídio.  
Noro et al. (2006) observaram 
maior teor de lactose em agosto (4,6 
g.100g−1) e menor teor em março (4,46 
g.100g−1) e justificaram esta variação 
em função da melhor qualidade dos 
alimentos fornecidos aos animais 
durante o inverno e por sua menor 
qualidade durante o verão, assim como 
o estresse térmico em épocas mais 
quentes. Estes autores também 
observaram que o teor de lactose 
reduziu significativamente com o avanço 
da lactação e com o aumento da idade 
ao parto. Entretanto, como as amostras 
coletadas nesta pesquisa foram 
compostas e os rebanhos das 
propriedades rurais do Serro são 
heterogêneos, com relação a estes 
critérios, não sendo possível direcionar 
a discussão neste sentido. Sugere-se, 
portanto, pesquisas para avaliar a 
heterogeneidade de rebanhos na 
pecuária familiar e sua influência nas 
sobre características da matéria-prima. 
Além dos aspectos sanitários e 
produtivos dos rebanhos, anteriormente 
abordados, observou-se, nesta 
pesquisa, coincidência entre menor teor 
de lactose no leite, maior acidez e maior 
contagem de fermentadores. Sugere-se, 
portanto, pesquisas para avaliar efeitos 
da densidade populacional de 
fermentadores nos quantitativos deste 
glicídio no leite cru.  
Chen et al. (2014) relatou 
variações significativas no teor de 
gordura do leite, em diferentes épocas, 
as quais justificadas por diferenças na 
qualidade do pasto e dos alimentos 
fornecidos aos animais. Nesta pesquisa, 
no entanto, tais variações não foram 
observadas, o que permite presumir que 
mesmo havendo diferenças na 
composição dos alimentos e no manejo, 
ao longo dos meses, não foram elas 
suficientes para promover variações no 
quantitativo de lipídeos. Com relação a 
isto, Martins et al. (2006) e Gonzáles et 
al. (2004) também não verificaram efeito 
significativo de meses e épocas do ano 
no teor de gordura do leite cru produzido 
na bacia leiteira de Pelotas, Rio Grande 
do Sul. 
Nos queijos, ao contrário do leite, 
foram observadas variações (P<0,05) 
no teor de gordura corrigida para a 
massa seca, sendo menor naqueles 
produzidos em janeiro. Havendo 
semelhança, portanto, no teor de 
gordura da matéria-prima presume-se 
que tais variações sejam devidas aos 
métodos de produção dos queijos. 
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A gordura corrigida para a massa 
seca e massa seca total dos queijos 
foram maiores (P<0,05) nos meses que 
apresentaram menor umidade relativa 
do ar (março, maio, julho e setembro). 
Nestes períodos foi também observado 
(P<0,05) um menor teor de umidade dos 
queijos. Entretanto, mesmo havendo 
variações, os queijos mantiveram-se 
conformes as exigências legais de no 
máximo 54 g.100g 1 de umidade e de 
no mínimo de 46 g.100g 1 de massa 
seca total (Minas Gerais, 2002). 
Devido ao fato deste produto ser 
resultado de processo manual, é 
compreensível a dificuldade de se 
padronizar algumas etapas como a 
prensagem e a salga e, 
consequentemente, a intensidade da 
sinérese (Silva et al., 2011). Por tais 
razões, os queijos podem apresentar 
teores de umidade e de massa seca 
variáveis, o que influencia as 
transformações durante a maturação, 
assim como a sua cor, luminosidade, 
matiz, croma, atividade de água e 
desenvolvimento microbiano. 
Considerando-se que os queijos 
são maturados por três dias na 
propriedade, em local fechado 
designado por quarto de queijo, sem 
embalagem e em condições ambientes, 
há possibilidade de maior perda de 
umidade por evaporação em meses 
com menor umidade relativa do ar, o 
que promove a concentração de sólidos 
totais, como a gordura. Semelhante a 
isto, Machado et al. (2004) 
mencionaram que, além da técnica de 
fabricação empregada, a umidade 
relativa e a temperatura ambiente do 
local de maturação são fatores que 
interferem nas características dos 
queijos artesanais. Como há interesse 
na produção de queijos com 
características mais uniformes ao longo 
do ano, há de se avaliar alternativas 
para se reduzir os efeitos locais do 
quarto de queijo sobre a maturação e 
características do produto. 
No decorrer da condução desta 
pesquisa os produtores, em 
comunicação informal, relataram maior 
preferência do consumidor por queijos 
produzidos na época das secas, os 
quais são descritos como sendo mais 
macios e untuosos. Conforme 
observado, os queijos desta época 
apresentaram (P<0,05) maior teor de 
gordura corrigida para matéria seca, 
menor firmeza e maior adesividade. 
Informalmente o queijo das águas foi 
descrito como sendo mais seco e 
quebradiço. 
Conforme Valle et al. (2004) a 
firmeza e a adesividade são 
influenciadas pelo teor de gordura da 
matriz, sendo que quanto maior o teor 
de gordura, menor a firmeza e maior a 
adesividade dos queijos. 
As variações nos teores de 
gordura corrigida para a massa seca 
(GCMS) e umidade, provavelmente 
decorrentes das condições ambientes 
da câmara de maturação, influenciaram 
na classificação dos queijos (Brasil, 
1996). Os queijos produzidos em janeiro 
foram classificados como sendo semi-
gordos (GCMS de 24 a 44,9 g.100g−1) 
e, nos demais meses, foram 
classificados como queijos gordos 
(GCMS de 45 a 59,9 g.100g−1). Os 
queijos produzidos em janeiro, setembro 
e novembro foram considerados de alta 
umidade (umidade de 46 a 54,9 
g.100g−1) e em março, maio e julho 
como de média umidade (umidade de 
36 a 45,9 g.100g−1). 
Com relação a parâmetros de cor 
de queijos houve variação (P<0,05) na 
intensidade de verde (−a*), na 
intensidade de amarelo (b*) e no croma 
ao longo dos meses avaliados. 
Carotenoides são importantes 
pigmentos cromogênicos do leite e dos 
queijos e seu teor depende da 
quantidade presente na dieta dos 
animais (Perry, 2004). Por sua natureza 
lipossolúvel estes constituintes se 
distribuem nos glóbulos de gordura e, 
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por esta razão, quanto maior a 
quantidade de glóbulos maior tende a 
ser a sua participação na formação da 
cor da matriz alimentar. Este contexto 
contribui para que fosse compreendida, 
então, a maior (P<0,05) intensidade de 
amarelo (b*) nos meses de em que 
também foi observado maior teor de 
gordura corrigida para matéria seca dos 
queijos. Nestes meses (março, maio, 
julho e setembro) os queijos 
apresentaram menor umidade e, 
consequentemente, maior teor de 
sólidos. Este fato pode ter contribuído, 
também, para a concentração de 
pigmentos que conferiram maior 
intensidade de verde (−a*), dentre os 
quais Wold et al. (2005) mencionam os 
resíduos naturais de porfirinas e 
clorofilas. Maior croma, ou seja, maior 
vivacidade de cores, aconteceu nos 
meses de maior teor de massa seca, 
sendo proporcionado pela maior 
intensidade nos teores de verde e de 
amarelo. 
Mesmo havendo diferenças nas 
intensidades de verde e de amarelo 
estas não foram suficientes para 
promover variações significativas no 
matiz (H°), ou seja, os queijos 
mantiveram uma cor semelhante, em 
seu centro geométrico e, 
provavelmente, o sistema sensorial 
humano não seria sensível a estas 
variações. Pela proximidade do ângulo 
do matiz (H°) a 90° considera-se que a 
cor predominante dos queijos é a 
amarela (Konica Minolta Sensing, 2007). 
A luminosidade corresponde ao 
efeito ótico proporcionado pela reflexão 
da luz que incide sobre a amostra e o 
componente da matriz alimentar mais 
envolvido neste processo é a água. 
Quanto maior o teor de umidade, maior 
a luminosidade. Embora tenha havido 
diferença no teor de umidade dos 
queijos, ao longo dos meses, estas 
variações não foram influenciaram a 
luminosidade do produto. 
A atividade de água dos queijos 
apresentou valores distintos (P<0,05) 
durante os meses avaliados, sendo 
menor valor observado nos queijos 
produzidos em maio e julho, os quais 
apresentam menor umidade e maior 
teor de massa seca. Conforme Henao et 
al. (2009) este parâmetro pode ser 
entendido como a medida da água 
disponível em um alimento, ou seja, não 
vinculada a componentes, sendo assim 
passível de se reagir quimicamente e 
permitir o desenvolvimento microbiano. 
No leite cru as contagens de coliformes 
termotolerantes e de bactérias láticas 
foram maiores (P<0,05) em novembro e 
janeiro, meses com as maiores 
temperaturas, precipitação e umidade 
relativa do ar. Nestes mesmos meses 
foram observadas (P<0,05) maiores 
contagens de coliformes termotolerantes 
e Staphylococcus spp. nos queijos. 
Além das condições meteorológicas 
deste período, mais propicias à 
multiplicação bacteriana, os queijos 
apresentaram maior atividade de água, 
o que pode ter favorecido o 
desenvolvimento destes micro-
organismos. 
Os efeitos de diferentes 
condições climáticas sobre a microbiota 
do leite cru já foram abordadas na 
literatura (Maximiliano et al., 2011). Em 
verões chuvosos, como ocorre 
tipicamente na região do Serro, há 
maior solubilização de matéria orgânica 
o que, somado às temperaturas mais 
elevadas, favorece a proliferação de 
micro-organismos no ambiente, 
principalmente no solo (Fraga et al., 
2012; Rodrigues et al., 2011). Há, 
portanto, maior dificuldade para o 
produtor em se praticar, corretamente, 
os procedimentos de higiene antes, 
durante e após a ordenha, e riscos de 
maior quantidade de fontes de 
contaminação. Em meses com menores 
índices pluviométricos e com menor 
temperatura, ao contrário, a proliferação 
microbiana ambiental tende a ser 
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menor, repercutindo em menor 
contaminação cruzada. Tais efeitos são 
pertinentes para se compreender as 
variações nas contagens de coliformes 
termotolerantes e bactérias láticas no 
leite e também nas contagens de 
coliformes termotolerantes e 
Staphylococcus spp. nos queijos. 
A presença de coliformes 
termotolerantes, além do ônus 
econômico e nutricional, pela 
degradação da lactose, pode interferir 
negativamente na segurança dos 
queijos, tendo em vista que muitas 
espécies deste grupo já foram 
associadas à ocorrência de doenças, 
como Escherichia coli, Campyblobacter 
jejuni e Salmonella spp. (Hill et al., 2012; 
Tebaldi et al., 2008). Somado a isto, a 
proliferação destes fermentadores pode 
ocasionar o acúmulo de dióxido de 
carbono e a formação de olhaduras 
gasosas, as quais entendidas como 
sendo defeito em queijos. 
A legislação vigente não institui 
requisitos para as contagens de 
coliformes totais e termotolerantes no 
leite cru (Brasil, 2011; Minas Gerais, 
2002). Para o queijo artesanal, no 
entanto, estabelece-se o máximo para 
coliformes totais de 4 Log NMP.g−1 e 
para coliformes termotolerantes de 3,69 
Log NMP.g−1 (Minas Gerais, 2002). Ao 
se confrontar estes critérios com os 
dados desta pesquisa observou-se que, 
em todos os meses avaliados, as 
contagens de coliformes totais foram 
superiores ao limite estabelecido pela 
legislação. As contagens médias de 
coliformes termotolerantes excederam o 
limite máximo em janeiro (5,4 Log 
NMP.g−1) e em novembro estiveram 
próximas ao limite superior (3,43 Log 
NMP.g−1). 
As contagens de coliformes totais 
e termotolerantes desta pesquisa foram 
semelhantes aquelas relatadas, em 
queijo Minas artesanal, por Resende et 
al. (2011), as quais de 4,45 Log 
NMP.g−1 e 3,65 Log NMP.g−1, 
respectivamente. Estes autores 
sugeriram que as elevadas contagens 
deveram-se às condições sanitárias dos 
rebanhos, à qualidade do leite, às 
diferenças nos métodos de fabricação, 
transporte, comercialização e 
estocagem. Conforme Brant et al. 
(2007) estes micro-organismos 
geralmente são contaminantes 
ambientais e contagens elevadas 
indicam deficiências na implementação 
das boas práticas agropecuárias para 
produção do leite cru e das boas 
práticas de fabricação dos queijos. 
A contagem máxima permitida 
para Staphylococcus coagulase positiva 
em queijos artesanais mineiros é de 3 
Log UFC.g−1 (Minas Gerais, 2002). 
Nesta pesquisa observou-se contagem 
média, de todos os meses, de 2,4 Log 
UFC.g−1, a qual inferior ao máximo 
permitido pela legislação. Conforme 
Sant’ana e Azeredo (2005) estes micro-
organismos produzem enterotoxinas 
termoestáveis e em contagens 
superiores a 5 Log UFC.g 1 há risco de 
que haja toxina em quantidade 
suficiente para desencadear intoxicação 
alimentar. Conforme Silva et al. (2010) e 
Arcuri et al. (2006) as fontes de 
introdução mais comuns destes micro-
organismos são os portadores humanos 
assintomáticos, as superfícies 
contaminadas, o úbere de animais e a 
utilização de leite proveniente de 
fêmeas com mastite.  
As contagens de Staphylococcus 
coagulase positiva, observadas nesta 
pesquisa, foram inferiores àquelas 
relatadas no queijo artesanal do Serro 
(5,4 UFC.g 1) por Brant et al. (2007). A 
maioria (cerca de 80%) das colônias 
coagulase positiva apresentou 
morfologia atípica (ausência de halo em 
ágar Baird Parker). 
As contagens de micro-
organismos aeróbios mesófilos, tanto no 
leite, quanto nos queijos, não foram 
influenciadas (p>0,05) pelos meses. O 
limite máximo para a contagem destes 
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micro-organismos no leite cru é de 5 
Log UFC.mL 1 (Minas Gerais, 2002) e 
de 4 Log UFC.mL 1 (Brasil, 2011). As 
médias observadas nesta pesquisa 
foram superiores aos limites 
estabelecidos pela legislação e isto 
provavelmente se deve à 
implementação inadequada das boas 
práticas (Fagan et al., 2008). 
As contagens de bactérias láticas 
no leite foram distintas (P<0,05) nos 
meses avaliados, sendo maiores em 
janeiro. Ao contrário dos demais grupos 
estudados, estas bactérias são 
indispensáveis para a fabricação de 
queijos artesanais devido à acidificação 
que proporcionam e por contribuir com a 
formação de características sensoriais 
desejáveis aos queijos, durante a sua 
maturação (Perry, 2004). 
As contagens de coliformes totais 
e termotolerantes, Staphylococcus spp., 
Staphylococcus coagulase positiva e, 
principalmente, de bactérias láticas e de 
micro-organismos aeróbios mesófilos 
foram maiores nos queijos do que no 
leite cru, o que pode ter sido ocasionado 
pela proliferação da microbiota inicial e, 
também, por contaminação cruzada 
durante o processamento do queijo. 
Intervenções tecnológicas nos 
processos poderiam amenizar variações 
sazonais nos teores de umidade e de 
gordura corrigida para a massa seca e, 
portanto, na firmeza e adesividade dos 
queijos, parâmetros que influenciam na 
sua aceitação. Deve-se manter e 
planejar mais investimentos em boas 
práticas agropecuárias e de fabricação 
para se assegurar a melhor qualidade 
microbiológica do leite e dos queijos. 
 
 
CONCLUSÃO  
 
O leite cru e os queijos produzidos nos 
meses de janeiro e novembro, com 
maior índice pluviométrico, temperatura 
e umidade relativa do ar apresentaram 
maiores contagens de coliformes 
termotolerantes, bactérias láticas e 
Staphylococcus spp. O leite produzido 
em maio apresentou menor acidez e 
maior teor de lactose. Nos demais 
meses a acidez titulável foi elevada e 
coincidiu com menor teor de lactose e 
com maiores contagens de coliformes 
termotolerantes e bactérias láticas. Nos 
queijos produzidos nos meses de maio 
e julho, em que tipicamente há menor 
umidade relativa do ar, foram 
observados maior teor de massa seca, 
menor teor de umidade e maior teor de 
gordura corrigida para a matéria seca, o 
que resultou em menor atividade de 
água, menor firmeza, maior 
adesividade, maior intensidade de 
verde, maior intensidade de amarelo e 
maior croma. As variações na gordura 
corrigida para a massa seca e na 
umidade repercutiram-na classificação 
dos queijos. Aqueles produzidos em 
janeiro foram classificados como semi-
gordos e nos demais meses como 
gordos. Os queijos produzidos em 
janeiro, setembro e novembro foram 
classificados como de alta umidade e 
em março, maio e julho como de média 
umidade. 
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